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WE: 随 着 射电 天 文 研究 的 不 断 深入 ， 科 学 家 对 望远镜 分 状 率 和 灵敏 度 的 要 求 也 不 断 提 
高 ， 同 时 要 求 望远镜 具有 更 宽 的 观测 波段 。 单 口径 望远镜 低频 波段 用 主 焦点 接收 ， 馈 源 尺寸 可 
以 更 紧凑 。 为 了 不 影响 双 反 射 面 天 线 次 焦点 的 馈 电 功 能 ， 主 焦点 馈 源 的 放置 及 换 馈 方案 必须 高 
效 合理 。 以 建 于 新 疆 奇 台 的 110 m 口径 全 可 动 射电 望远镜 为 研究 对 象 ， 以 意大利 SRT 64m 和 
德国 Effelsberg 100 m 射电 望远镜 为 参考 ， 对 两 种 方案 应 用 于 奇 台 110 m 射电 望远镜 的 可 行 性 进 
行 分 析 ， 并 提出 一 种 利用 线性 模 组 进行 主 焦 馈 源 快速 切换 的 新 型 方案 。 进 行 了 直线 模 组 机 构 的 建 
模 和 仿真 ， 并 对 口径 面 信号 遮挡 进行 了 分 析 ， 结 果 表 明 ， 此 方案 能 有 效 满足 望远镜 的 工作 需求 。 
关键 词 : 馈 电 方式 ; 射电 望远镜 ; 主 焦点 馈 源 ; 丝 杆 线 性 模 组 
中 图 分 类 号 : TH751 文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1672-7673(2017)02-0172-07 


在 过 去 的 十 几 年 里 ， 国 内 射电 望远镜 技术 有 了 快速 的 发 展 ， 望 远 镜 口径 越 来 越 大 ， 精 度 也 越 来 越 
O 高 。2012 年 10 H, 65m 全 可 动 射电 望远镜 在 上 海 余 山 落成 ， 该 望远镜 工作 波段 覆盖 1.6 GHz ~ 46 
T GHz, 采用 主 反 射 面 可 调节 的 主动 面 技术 " 。 目 前 贵州 平 塘 500 m 口径 局 部 可 动 球面 射电 望远镜 于 
EC 2016 年 9 H5& T." , IETEZERERIESR f 110 m 口径 全 可 动 射电 望远镜 ( QiTai radio Telescope, QTT) , 
i 可 以 显著 提高 我 国 天 体 物 理 、 天 体 测 量 和 空间 探测 的 水 平 。110 m 射电 望远镜 的 工作 波段 覆盖 150 
MHz~115 GHz ， 需 要 配备 一 定数 量 的 接收 机 。 高 频 馈 源 更 适宜 放置 在 次 焦点 ， 次 焦 馈 源 有 更 小 的 
尺寸 ， 接 收 更 少 的 背景 噪声 ， 而 低频 段 的 馈 源 安装 在 主 焦点 ， 结 构 紧 凑合 理 ”“ 。110 m 射电 望远镜 的 
主 、 次 焦点 均 能 馈 电 ， 能 安装 更 多 的 接收 机 。 

世界 范围 内 主 、 次 焦点 均 有 馈 电 功能 的 望远镜 有 3 6, 分别 是 德国 100 m 望远镜 !51  、 美 国 Green 
¢ Bank 100 m 望远镜 (GBT)“ 、 意 大 利 64 m 望远镜 (SRT) ”。 德 国 100 m 望远镜 的 主 焦点 换 馈 方案 采 
p— 用 副 面 中 心 开 孔 的 方式 (图 1a) ， 主 焦点 馈 源 工作 时 ， 副 面 中心 孔 的 面板 打开 ， 所 需 的 馈 源 由 此 伸 出 。 
FT 使 用 完毕 只 需 收 回 主 焦 点 馈 源 ， 副 面 中 心 面 板 闭 合 ， 就 完成 一 次 主 焦 点 馈 源 工作 过 程 。 由 于 
Effelsberg 天 线 采 用 标准 抛物 面 ， 因 此 馈 源 伸 出 的 副 面 中 心 开口 区 域 处 于 几何 光学 遮挡 区 域 ,此 区 域 
内 的 表面 精度 不 影响 天 线 的 工作 效率 。 采 用 中 心 伸缩 桶 的 馈 电 方案 能 够 避免 换 馈 机 构 对 主 反射 面 产 生 
额外 遮挡 而 降低 效率 。 意 大 利 64 m 望远镜 的 主 焦点 换 馈 方案 是 将 主 焦点 馈 源 放置 于 一 横梁 上 ， 位 于 
副 面 边缘 (图 1b)。 换 馈 机 构 由 后 方 的 丝 杆 和 电机 了 驱动 绕 副 面 上 方 的 回转 副 运 动 ， 由 初始 位 置 运动 
78" 将 馈 源 移动 至 主 焦点 位 置 。 不 同 的 馈 源 可 在 横梁 上 移动 ， 从 而 切换 不 同 的 主 焦点 馈 源 。 由 于 意 大 
利 64 m 望远镜 为 赋 形 双 反 射 面 天 线 ， 主 焦点 换 馈 方案 不 宜 采用 德国 100 m 望远镜 的 方案 ， 它 所 用 的 
方案 主 焦点 换 僻 简单 快速 ， 能 在 几 分 钟 内 完成 ， 但 对 口径 面 有 遮挡 而 造成 天 线 效率 降低 。 美 国 绿 岸 望 
远 镜 是 偏 焦 望 远 镜 ， 主 焦点 馈 源 与 推 杆 链 接 ， 不 工作 时 收 在 副 面 撑 腿 旁 ， 工 作 时 由 推 杆 将 其 推 至 主 焦 
点 位 置 ( 图 1c)。 绿 岸 望远镜 主 焦 换 馈 较 容易 实现 ， 对 口径 面 没 有 和 遮挡， 缺点 是 换 馈 时 间 长 ， 完 成 一 
次 换 馈 需要 2~4 小 时 。 
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(a) Effelsberg (b) SRT (c) GBT 


图 1 Effelsberg, SRT, GBT 主 焦点 馈 源 换 馈 机 构 
Fig.1 Effelsberg, SRT and GBT primary focus positioner 


110 m 射电 望远镜 为 格 里 高 利 型 天 线 并 具有 赋 形 功能 ， 副 反射 面 尺 寸 较 大 ， 对 主 焦点 换 馈 方案 有 
很 高 要 求 。 赋 形 功 能 对 副 反 射 面 中 心 几何 遮挡 区 域 的 面 形 精度 有 要 求 ， 若 采用 德国 100 m 望远镜 方 
案 ， 中 心 区 域 面板 开 合 精度 难以 保证 。 大 口径 的 副 反 射 面 采用 意大利 64 m 望远镜 主 焦 馈 电 方式 ， 换 
馈 机 构 的 结构 笨重 ,对 天 线 产 生 更 大 的 遮挡 ， 同 时 换 馈 机 构 的 重复 定位 精度 较 难 保证 。 

结合 多 种 方案 提出 了 一 种 以 敞开 式 丝 杆 线性 模 组 为 驱动 的 主 焦点 换 馈 方 案 。 敞 开 式 线性 模 组 由 电 
机 、 联 轴 器 、 滚 珠 丝 杆 、 轴 承 座 、 电 机 座 和 转 接 座 等 模块 组 成 ， 主 要 特点 : (1) 高 刚度 、 高 精度 ; 
(2) 易 安装 、 易 维护 。 


1 设计 方案 


1.1 主 焦点 换 馈 机 构 的 技术 要 求 

换 馈 机 构 主 要 实现 的 目标 是 通过 机 构 运 动 ， 在 主 焦 观 测 时 将 接收 机 送 至 主 焦点 位 置 ， 并 实现 多 个 
接收 机 在 主 焦点 之 间 的 切换 。 机 构 运 动 实现 过 程 中 重点 保证 以 下 几 点 : 

(1) 定 位 准确 ， 能 准确 地 保证 馈 源 相 心 与 焦点 重合 ; 

(2) 主 焦点 接收 机 要 复位 准确 ， 并 尽量 减 小 天 线 遮挡 ; 

(3) 传动 平稳 ， 传 动 精度 高 ; 

(4) 尽 量 采 取 自 动 换 馈 的 方案 ， 减 轻 操 作 人 员 的 工作 难度 ; 

(5) 在 满足 机 构 刚 度 的 条 件 下 ， 有 更 小 的 结构 和 质量 。 
1.2 ”机构 组 成 


110 m 射电 望远镜 前 期 研究 中 ， 主 焦点 初步 配置 3 个 不 同 频段 的 接收 机 ， 分 别 为 0. 15 GHz -0. 16 GHz, 
0. 6 GHz~4 GHz 两 个 单 波束 接收 机 和 一 个 频段 1 GHz~2 GHz 的 PAF 接收 机 。 根 据 馈 源 结构 特性 ， 设 计 
了 一 种 基于 敞开 式 丝 杆 线性 模 组 驱动 的 换 馈 机 构 ， 由 焦点 位 移 机 构 与 乌 源 切换 机 构 组 成 ， 如 图 2。 


焦点 位 移 机 构 主 要 包括 两 组 敞开 式 丝 杆 线性 模 组 、 馈 源 安置 横梁 等 。 焦 点 位 移 机 构 只 有 两 个 位 
置 ， 工 作 位 置 与 闲 时 位 置 。 工 作 位 置 时 馈 源 安置 横梁 位 于 天 线 副 面 的 中 心 位 置 (如 图 3a) ; 闲 时 位 置 
的 馈 源 安置 横梁 位 于 副 面 侧 方 ， 且 不 遮挡 副 面 (如 图 3b)。 不 同位 置 切 换 需 将 望远镜 指向 天 顶 ， 以 切换 
至 工作 位 置 为 例 ， 馈 源 切换 机 构 的 两 组 敞开 式 丝 杆 线性 模 组 同步 运动 ， 带 动 馈 源 安置 横梁 到 工作 位 置 。 

人 馈 源 切换 机 构 主 要 由 一 组 敞开 式 丝 杆 线性 模 组 和 排列 在 线性 模 组 螺母 面 的 主 焦点 馈 源 组 成 。 馈 源 
切换 机 构 的 3 个 馈 源 排列 如 图 4， 馈 源 2 位 于 丝 杆 线性 模 组 中 央 ， 线 性 模 组 可 做 往复 运动 ， 向 左 移动 
一 个 馈 源 宽度 的 距离 就 切换 至 馈 源 3， 相 反方 向 移动 可 以 切换 为 馈 源 1， 这 样 就 完成 了 3 个 馈 源 之 间 
的 切换 。 
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图 2 110m 射电 望远镜 主 焦 点 换 馈 机 构 
Fig.2 QTT primary focus positioner 


| 
(a) 


11000mm | 


(b) 


Fig.3 Focus positioner. (a) free time position; (b) working time position 


目前 为 110 m 射电 望远镜 前 期 研究 阶段 ， 大 
口径 射电 望远镜 主 副 反射 面 直 径 比 一 般 为 10:1, 
110 m 射电 望远镜 主 反 射 面 直径 为 110 m， 副 反射 
面 直径 取 11 m， 焦 径 比 按照 0.33 设计 ， 副 反射 面 
距 主 焦点 3.2m。 经 过 优化 设计 ， 焦 点 位 移 机 构 中 
的 馈 源 安置 横梁 长 度 可 取 12 m， 馈 源 安装 于 馈 源 
安置 横梁 预先 设 定好 的 馈 源 盒 中 。 考 虑 到 最 小 行 


的 行程 为 7m， 才 能 保证 有 足够 的 运动 距离 将 僻 
源 送 至 焦点 位 置 。3 个 馈 源 中 ， 相 邻 两 个 馈 源 中 
心 轴线 距离 1.5 m， 中 间 的 馈 源 向 左 或 向 右 移 动 
1.5m， 能 切换 到 另外 2 个 僻 源 ， 取 人 馈 源 切换 机 构 


螺母 面 i8 源 贵 源 性 丝 杆 模 组 


3 500 mm 


图 4 锁 源 切换 机 构 可 将 3 个 锁 源 分 别 切换 至 主 焦点 
Fig.4 Feeds switching mechanism for the 


primary focus receivers 


中 线性 丝 杆 模 组 行程 为 3. 3 m， 这 样 3 个 主 焦点 馈 源 都 能 到 达 焦 点 位 置 ， 且 有 一 定 的 余 量 。 
由 110 m 射电 望远镜 主 焦点 换 馈 机 构 主 要 工作 部 件 的 结构 尺寸 ， 得 出 各 部 件 的 大 体质 量 ， 见 表 1。 
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表 1 110m 射电 望远镜 主 焦点 换 馈 机 构 质 量 
Table 1 Weight of the QTT primary focus positioner 
部 件 3 个 馈 源 馈 源 安置 横梁 短 行 程 丝 杆 模 组 2 个 长 行程 丝 杆 模 组 总 质量 
质量 /kg 500 1250 450 1 400 3 600 


1.3 ”焦点 位 移 机 构 和 馈 源 切换 机 构 的 丝 杆 副 尺寸 
1.3.1 焦点 位 移 机 构 的 丝 杆 副 尺寸 

110 m 射电 望远镜 主 焦点 切换 机 构 要 在 几 分 钟 内 完成 换 馈 工作 ， 根 据 要 求 ， 焦 点 位 移 机 构 应 在 
210 s 内 将 僻 源 切换 机 构 送 至 主 焦点 位 置 。 由 于 焦点 位 移 机 构 丝 杆 副 长 度 为 7 m， 长 行程 的 丝 杆 转 速 不 
宜 过 快 ， 取 最 大 转速 ,为 120 r/min, 按照 机 构 运 动 时 间 的 要 求 ， 最 大 速度 vw, 应 为 1 800 mm/min, 
丝 杆 副 基本 参数 导 程 P, = 至 = 15 mm， 为 滚珠 螺母 相对 丝 杆 转 动 360° 时 的 行程 。 


max 


丝 杆 副 的 选取 需要 知道 丝 杆 的 预期 额定 动 载 荷 ， 计 算 过 程 中 需要 比较 工作 时 间 要 求 与 预 紧要 求 的 
额定 动 载荷 ， 取 较 大 值 进行 校 验 。 焦 点 位 移 机 构 丝 杆 最 大 轴 向 负载 ,为 天 线 指向 地 平时 ， 大 小 为 
23200 N, 110 m 射电 望远镜 焦点 位 移 机 构 丝 杆 副 预期 额定 动 筑 丛 在 预 紧要 求 下 较 高 ， 预 紧要 求 下 的 
预期 额定 动 载荷 C, nr CL) SNR: 


Cun = mixa (1) 
其 中 , 太 为 预 紧 载 向 系数 值 为 4 5， 求 得 丝 杆 副 预 期 额定 动 载 倚 Cu 为 104. 4 KN。 
丝 杆 螺纹 底 径 do 为 外 螺纹 牙 角 底部 直径 ， 即 丝 杆 小 径 。 人 允许 最 小 螺纹 直径 4d,, 为 选取 丝 杆 副 之 
前 ， 由 丝 杆 副 工 作 要 求 计算 得 出 丝 杆 小 径 的 最 小 参数 。 人 允许 最 小 螺纹 底 径 d,, 由 (2) 式 得 出 : 


dan = —— 3 2 
2m a 6 ( ) 


其 中 ,6 为 丝 杆 允许 的 最 大 轴 疝 变形 量 ， 取 6, =2.5 um; F, 为 丝 杆 运 动 时 所 受 的 轴 向 力 ， 大 小 为 4640 
N; 工 为 深 珠 丝 杆 两 轴承 支撑 点 间 的 距离 ， 取 L=7 000 mm; a 为 丝 杆 轴 的 支撑 方式 系数 ， 采 用 两 端 固 
定式 ,一 般 取 a=0.039。 由 (2) 式 得 出 焦点 位 移 机 构 丝 杆 副 的 最 小 螺纹 底 径 d... =65. 4 mm, 

根据 计算 结果 ， 确 定 焦 点 切换 机 构 的 一 对 丝 杆 线 性 模 组 的 丝 杆 选 型 为 内 循环 固定 法 兰 式 、 直 简 双 
螺母 热 片 预 紧 GD 型 8016-4， 参 数 见 表 2。 经 验证 ，GD 型 8016-4 丝 杆 副 螺纹 底 径 d,=68. 6 mm 大 于 
最 小 螺纹 底 径 d,, ， 人 额定 动 载荷 C,=115. 483 KN > C,, ， 结 构 强度 满足 望远镜 焦点 位 移 机 构 的 要 求 。 

表 2 GD 型 8016-4 丝 杆 副 参数 
Table 2 Screw parameters of GD 8016-4 
径 d/mm 螺纹 底 径 d,/mm 额定 动 载荷 C,/KN 深 珠 直径 D, /mm 螺母 长 /mm 
80 68.6 115. 483 9. 525 248 


dr 


1.3.2. 馈 源 切换 机 构 的 丝 杆 副 尺 十 
馈 源 切换 机 构 线 性 模 组 选 型 过 程 与 焦点 位 移 机 构 丝 杆 副 选 型 过 程 大 体 相同 。 不 同 的 是 馈 源 切换 机 
构 丝 杆 副 的 最 大 轴 向 载荷 ,=5 000 N( 天 线 指 平 ) ， 最 大 行程 3 300 mm, 

由 (1)、(2) 式 计算 得 出 馈 源 切换 机 构 丝 杆 副 预期 额定 动 载 答 Cu = 22. 51 KN，,， 最 小 螺纹 底 径 
d,,=22.25 mm。 选 取 内 循环 法 兰 式 、 直 简 双 螺母 垫 片 预 紧 GD 型 4010-4 丝 杆 ， 参 数 见 表 3。 经 验证 
选用 丝 杆 副 螺纹 底 径 d,-32.9 mm， 大 于 最 小 螺纹 底 径 ， 即 d,> dmo MEDIERE C.=34.358 KN, 大 
于 预期 额定 动 载荷 ， 即 C,> C,,。 结 构 强 度 能 达到 人 馈 源 切换 机 构 的 工作 需求 。 

表 3 GD 型 4010-4 丝 杆 副 参数 
Table 3 Screw parameters of GD 4010-4 
f$ d/mm 螺纹 底 径 d,/mm 额定 动 载荷 C,/KN 滚珠 直径 D,/mm 螺母 长 /mm 
40 32.9 34. 358 5. 953 162 


uy 
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2. 换 饥 方案 分 析 


2.1. 换 馈 机 构 对 天 线 效 率 的 影响 

由 于 副 反 射 面 及 其 支架 对 天 线 口 面 的 遮挡 ， 在 天 线 口 面 上 形成 一 个 阴影 ， 天 线 场 等 于 没有 遗 挡 的 
口 面 辐射 场 与 阴影 面积 辐射 相位 反 向 180^ Eo fpe, ETIAM ME, EPI 。 

在 已 知 天 线 口径 尺寸 和 工作 频率 的 情况 下 ， 天 线 的 增益 可 由 (3) 式 计算 得 出 : 


"D? 
c= [7P] Nas (3) 


其 中 ，C 为 天 线 增益 ; D 为 天 线 口径 ; A 为 天 线 工 作 频 率 的 波长 ; 7 为 天 线 效率 。 从 (3) 式 可 以 看 
出 ， 天 线 效率 决定 天 线 增益 。 天 线 效 率 受 多 种 因素 的 影响 ， 一 般 可 表达 如 下 : 
Na = 91727377475776777778 ， (4) 
EF, n 为 口 面 利 用 率 ; m, 为 截获 效率 ; n 为 遮挡 效率 ; m, 为 失 配 效率 损失 ; n 为 表面 公差 损失 ; 
76 为 馈 源 差 损 效率 损失 ; n, 为 相位 损失 ; n 为 极 化 损失 。 
主 焦 点 换 馈 机 构 对 天 线 效率 影响 主要 为 q 遮挡 效率 ， 对 于 110 m 射电 望远镜 来 说 ， 谈 挡 效率 主 
要 是 天 线 副 面 和 副 面 支 杆 遗 挡 造 成 的 损失 ， 加 装 主 焦点 换 馈 机 构 增 加 了 天 线 对 主 面 的 遮挡 。 在 工程 
上 , 一般 利用 几何 光学 方法 计算 天 线 的 遮挡 损失 "|. 
qmod) (5) 


= 其 中 ,4 为 天 线 的 口径 面积 A 为 口径 面 被 遮挡 的 面积 。 主 焦点 换 馈 机 构 在 主 面 上 投影 面积 约 为 
um 26.7m ,为 整体 主 面 面 积 的 0.28%。 利 用 (5) 式 计算 得 主 焦点 换 馈 机 构 对 天 线 造成 遮挡 损失 比 未 加 装 
N 时 增加 了 0. 4996, 


意大利 64 m 望远镜 与 110 m 射电 望远镜 主 表 4 110m 射电 望远镜 与 SRT 的 主 焦点 换 馈 方案 对 比 
焦 换 馈 方案 对 比 见 表 4 | 本 方案 中 110 m 射电 望 Table 4 Comparison of primary focus positioner 
远 镜 的 主 焦 点 换 馈 机 构 比 意大利 64 m 望远镜 对 C 
天 线 效率 影响 略 小 。 意 大 利 64 m 望远镜 副 反射 
面 口 径 为 7.5 m， 但 其 主 焦 点 换 僻 机 构 馈 源 安置 。 ERAUERM 
横梁 达到 了 12 m， 整 体 结构 笨重 。 而 110m 射 电 Cnm is 
望远镜 在 具有 更 大 副 反射 面 口 径 (11 m) 的 情况 。 EC) M » 
O OF, 主 焦 换 人 包机 构 横 梁 尺 寸 仅 为 12 mm， 结 构 相 THER OD : " 
对 更 小 、 更 轻 。 运动 时 间 /s 210 190 
2.2. 主 焦点 馈 源 偏 焦 量 A EDU 
理想 情况 下 馈 源 相 心 应 与 焦点 位 置 完全 重合 ， 行程 /mm SM SM 
速度 ( mms) 30 25 


但 实际 上 由 于 馈 源 文 架 的 变形 及 人 饥 源 安装 不 准确 


; Ye rk e 速度 s? 1 1 
对 俩 源 对 焦 造成 一 定 影响 。 对 于 110m Bl iii) ? ? 
、 ETJE 
况 的 主 焦点 馈 源 ， 馈 源 偏离 焦点 人 ES 
镜 的 主 焦点 僻 源 ， 馈 源 偏离 抛物 面 的 焦点 分 为 两 (单个 偿 源 /最 大 行程) s 53/103 40/120 


种 情况 ; 馈 源 沿 抛物 面 轴 线 方向 的 偏 移 ( 轴 偏 ) ; en "n 
馈 源 沿 垂直 于 抛物 面 轴线 方向 的 偏 移 ( 横 偏 ) 。 T 

当 倘 源 轴 偏 时 ， 天 线 增益 降低 ， 旁 铁 电 平 升 ” ”对 天 线 的 遮挡 DUE D30% 
高 ,最 大 辐射 方向 不 变 , 仍 在 抛物 面 轴 线 上 。 一 一 
110 m 射电 望远镜 的 主 焦点 馈 源 轴 向 偏 焦 应 小 于 0. 1 A， 其 增益 损失 较 小 ， 旁 办 升 高 不 大 。 馈 源 横 偏 
时 ， 天 线 方向 图 主因 最 大 辐射 方向 将 偏离 一 定 角度 ， 这 时 方向 图 变 得 不 对 称 ， 靠 近 轴 线 一 边 的 旁 锥 电 
平 明 显 升 高 ， 而 另 一 边 旁 兴 则 减 小 "。 主 锥 宽度 变化 不 大 ， 增 益 损 失 较 小 。 给 定 110 m 射电 望远镜 
的 主 焦点 馈 源 横向 偏 焦 应 小 于 0. 1 A， 其 增益 损失 较 小 ， 旁 闪电 平 升 高 在 允许 范围 内 。 
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110 m 射电 望远镜 的 主 焦点 馈 源 最 短工 作 波 长 为 15 em， 设计 过 程 中 取 其 轴 向 与 横向 偏差 均 不 大 
于 0.1A。 即 偏 焦 量 小 于 1.5 cm。 在 仅 考 虑 自重 的 情况 下 ， 对 110 m 射电 望远镜 主 焦点 换 馈 机 构 进 行 
了 仿真 。 馈 源 在 天 线 指向 天 顶 时 轴 向 偏 焦 量 最 大 ， 在 天 线 指向 地 平时 横向 偏 焦 量 最 大 。 仿 真 结果 
(图 5) 给 出 了 天 线 指向 天 项 和 指向 地 平 两 种 位 置 的 馈 源 偏 焦 量 。 


图 5 110 m 射电 望远镜 主 焦 馈 源 偏 焦 量 仿真 分 析 。(a) 天线 指向 天 顶 时 的 馈 源 偏 售 量 ; 
(b) 天 线 指向 地 平时 的 馈 源 偏 焦 量 


Fig.5 Simulation of feed offset at QTT primary focus (a) antenna pitching axis at 90° ; (b) antenna pitching axis at 0^ 


仿真 分 析 结 果 表 明 : 天 线 在 指向 天 顶 时 ， 馈 源 靠近 焦点 部 分 的 轴 向 偏 焦 量 约 为 5 mm， 小 于 允许 
的 最 大 轴 向 偏 焦 量 号 ] ;天 线 指向 地 平时 ， 馈 源 横向 偏 焦 量 约 为 14. 6 mm, MEF fe VE BU] EJÉ SE 
15 mm。 未 来 加 装 馈 源 位 置 测量 系统 ， 借 助 馈 源 机 构 可 在 平面 内 做 二 维 平 动 ， 也 可 进一步 调整 减 小 指 


3 结 论 

通过 对 国外 超大 口径 射电 望远镜 主 焦点 换 僻 方 案 的 调查 分 析 ， 并 结合 110 m 射电 望远镜 的 结构 参 
数 和 设计 特点 ， 提 出 了 适用 于 110 m 射电 望远镜 的 一 种 前 馈 馈 源 换 馈 方案 ， 此 方案 特点 为 : 

(1) 结 构 较 为 简易 ， 便 于 实现 ; 

(2) 采 用 敞开 式 丝 杆 线性 模 组 传动 ， 便 于 精确 定位 和 平稳 传动 。 敞 开 式 丝 杆 线性 模 组 具有 设计 、 
安装 、 维 护 简便 ， 可 靠 性 高 的 优点 。 

(3) 相 较 同类 型 天 线 主 焦 馈 电 机 构 ， 对 主 面 遮 挡 小 ， 定 位 精度 高 。 整 体 机 构 可 以 通过 改进 材料 降 
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The Prime Focus Receiver Positioner Design of Xinjiang 
QiTai 110m Radio Telescope 
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2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 


Abstract; With the rapid development of radio astronomy research, the requirements to the sensitivity 
and resolution of telescopes, as well as wider observing band, constantly grow. The low frequency receivers 
are usually installed at the primary focus of the telescope so that the feed horns are smaller and lighter. The 
switching system of prime focus receivers must be effective and compact to avoid affecting normal use of the 
receivers on the secondary focus. A steerable 100m aperture radio telescope is supposed to be built in Qitai, 
Xinjiang ( QiTai radio Telescope, QTT). This paper introduces a new solution of the switching system for the 
QTT primary focus receivers by using a linear module. Through the modeling and simulation of this scheme, 
and analyzing of the aperture interception to the observing signals, it is shown that our design well satisfies the 
efficiency requirement of QTT. 


Key words: Feed switching method; Radio telescope; Primary focus receiver; Linear module 


